ChinaXiv 合 作 期 刊 


PHEW 


ARID LAND 


doi; 10. 12118/j. issn. 1000 - 6060. 2018. 06. 07 


基于 格 网 的 青海 省 干旱 灾害 


GEOGRAPHY 


综合 风险 评估 


PRZ, MARE, Rak, Ra, 
LAI, PRR, aS 


青海 省 防 灾 减灾 重点 实验 室 ， 
青海 省 气象 科学 研究 所 ,青海 ”西宁 810001; 


(1 


5 草地 农业 生态 系统 国家 重点 实验 室 兰州 大 学 草地 农业 科技 学 院 , 甘 肃 


青海 ”西宁 810001; 


2 青海 省 海南 州 气象 局 ,青海 ”海南 。813000; 
象 局 ,青海 ”玉树 ”815000; 
兰州 “730020 ) 


4 青海 省 玉树 州 气 


ie 


KR EP OK GP 


摘 要 : 于 星 灾 害 风 险 评估 是 执行 


工作 的 非 工程 性 技术 措施 。 随 着 气象 现代 化 的 逐步 


越 加 凸显 。 为 科学 、 准 确 地 评 
采用 青海 省 1961 一 2010 年 50 个 


告 青海 省 区 域 干旱 的 
KB BE RHA 


风险 管理 的 重要 举措 ,是 有 效 实施 气象 防 灾 减 灾 


实施 ,干旱 灾害 风险 评估 技术 和 精度 的 重要 性 
监测 精度 和 干旱 灾害 风险 等 级 ,以 青海 省 为 例 ， 
FP 降水 数据 ,基于 气象 灾害 风险 度 评估 理论 和 和 方 


法 ,并 根据 《青海 省 地 方 干旱 等 级 划分 标准 》, 通 过 干旱 灾害 风险 度 模型 和 ArcGIS 空间 分 析 相 结合 


的 方法 ,较为 系统 地 分 析 了 青海 省 干旱 灾害 


风险 时 空 


分 布 特征 及 其 灾 害 风 险 等 级 。 结果 表明 : 近 


50 a 以 来 ,青海 境内 主要 发 生 了 不 同 程度 的 冬 春季 干旱 。 从 时 空 分 布 特征 来 看 ， 轻 、 中 、 重 度 干 旱灾 
害 分 布 和 演化 趋势 基本 一 致 ,干旱 灾害 易 发 高 发 区 主要 分 布 于 业 达 木 倪 地 西北 部 ; 环 青海 湖 流域 和 
共和 盆地 以 及 东部 农业 区 局 地 处 于 中 等 风险 水 平 , 其 余地 区 干旱 灾 igi 从 市 、 a ae 
RETA SEE LWA AW RBRAWT TERS MORE, AM B= BE HRN 
德 \ 贵 南 、 同 仁 、 化 隆 、 循 化 及 唐古拉 等 地 次 之 ,其 余地 区 干旱 灾害 风 eure 青海 境内 二 时 灾害 
的 发 生 不 仅 受 降水 量 影响 ,还 与 不 同类 型 的 下 热 面 密切 相关 。 
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es 
。 具 有 发 生 频 次 高 .持续 时 间 长 .影响 范围 广 


等 特点 ,在 一 定 程度 上 严重 地 制约 了 农 牧 业 生产 E 


态 环境 改善 和 社会 经 济 


Di Ke fe 。 据 世界 气象 组 织 


资料 显示 ,全 世界 约 70% 的 自然 灾害 属 气象 灾害 ， 


而 干旱 灾害 约 占 自然 灾害 的 35% 以上”。 
EAFF 


分 地 区 处 于 干旱 、 半 干旱 气候 区 ,土壤 表层 干燥 , 植 
被 稀 玖 ,局 地 水 汽 的 蒸 散 量 也 非常 有 限 。 故 西北 地 
区 的 云 水 资 源 相 对 较 少 ,水 分 自 内 向 外 的 下 通 并 不 
活跃 ,加 之 年 平均 降水 量 少 、 气 候 波 动 大 等 特点 ,该 

是 我 国 干旱 灾害 的 易 发 多 发 区 '"! 。 另 外 ,西北 地 


全 球 每 


灾害 造成 的 经 济 损失 约 8 x 10° USD , 远 远 


超出 了 其 它 自然 灾害 损失 “-” 。 另 外 ,在 全 球 气 候 
变 暧 的 背景 下 ,干旱 已 逐渐 趋 于 常态 化 ; 且 随 着 特大 
干旱 事件 发 生 强 度 和 频率 的 持续 增加 ,其 异常 损害 
程度 和 范围 越 加 凸显 ' 。 


我 国 西北 部 位 于 北半球 中 纬度 地 区 ,地 处 欧 亚 


大 陆 腹地 ,是 典型 的 温带 大 陆 性 气候 。 而 且 绝 大 部 
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S 候 变化 敏感 区 ,气候 变 暖 

引起 降水 非 均 质 性 的 空间 分 配 格局 更 加 凸显 ,极端 
干旱 事件 发 生 的 频率 和 强度 急剧 增加 。 由 此 引起 了 
一 系列 突出 的 生态 环境 问题 ,如 :水 资源 短缺 .草地 
退化 和 沙化 及 空气 质量 不 断 恶 化 等 ” 。 有 研究 表 
明 , 西 北 气候 由 暖 干 不 断 地 向 暖 湿 发 生 转换 ,新 
疆 南 部 和 北部 冬天 湿润 指数 相对 较 高 , 而 

其 它 季 节 相 对 较 低 " ,西北 地 区 东部 温度 呈 线 性 
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增加 的 趋势 ,而 降水 和 湿润 指数 呈 线 性 递减 趋势 ,总 
体 表 现 为 暖 干 化 趋势 后 。 自 1990 年 以 来 ,我 国 西 
北 地 区 极端 干旱 事件 发 生 的 频率 显著 增加 |。 
有 研究 显示 , 自 1961—2009 年 ,我 国 夏 季 极 端 干 旱 
事件 的 发 生 率 均 表 现 为 北部 大 于 南部 , 且 西 北 地 区 
表现 更 为 突出 "1。 干旱 灾害 的 发 生 不 仅 包含 一 系 
列 复杂 的 动态 过 程 和 多 尺度 的 物质 循环 机 制 ,还 涉 
及 农 气 水文 .生态 和 社会 经 济 等 诸多 领域 ,一 直 以 
来 被 认为 是 科学 界 的 一 个 重大 疑难 问题 。 

青海 省 地 处 青藏 高 原 东 北部 ,由 于 其 地 理 位 置 
的 特殊 性 。 受 高 空 西 北 气流 高原 低 值 系统 .东亚 季 
风 环 流 以 及 诸多 人 类 活动 等 因素 的 影响 ,其 干旱 灾 
害 发 生 的 区 域 性 和 复杂 性 非常 明显 ,学 者 不 仅 对 干 
旱灾 害 发 生 的 机 理 都 难以 诠释 ,而 且 还 提出 了 许多 
新 的 科学 问题 。 截 止 目前 ,有 关 青 海 省 干旱 灾害 形 
成 和 发 展 机 理 的 科学 认 知 并 不 成 熟 ,而 且 监 控 和 预 
警 预测 的 技术 方法 仍 不 完善 。 随 着 青海 省 地 区 
社会 经 济 的 发 展 和 生态 文明 建设 逐渐 依赖 于 干旱 防 
灾 减 灾 能 力 的 提高 ,如 何 及 时 、 有 效 地 预测 干旱 的 发 
生机 理 , 如 何 客 观 ,准确 地 评估 干旱 灾害 的 影响 程度 
和 范围 等 一 系列 科学 问题 起 需 解 决 。 许 多 学 者 虽 对 
该 区 干旱 灾害 风险 评估 进行 了 系统 研究 “1 ,但 由 
于 时 间 序 列 短 ,加 之 以 上 研究 均 基 于 理论 模型 插值 
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Fig.1 Terrain of study area 


方法 ,并 未 提高 区 域 干旱 灾害 风险 评估 精度 。 为 此 ， 
本 文 基于 格 网 尺度 的 干旱 风险 指数 ,较为 系统 地 人 研 
究 了 青海 省 干旱 时 空 分 布 格局 及 其 综合 风险 评估 ， 
以 期 为 气象 防 灾 减 灾 、 农 牧 业 气 象 的 规划 和 气象 现 
代 化 建设 的 逐步 实施 提供 一 定 的 理论 基础 和 科学 依 
据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

青海 省 位 于 中 国 西部 ,地 理 位 置 (89"35' ~ 
103°04’E ,31°9' ~ 39°19' N) ,行政 区 域 面 积 7. 2 x 
10° km*( 图 1)。 地 处 青藏 高 原 东北 部 ,地 形 地 貌 特 
征 复杂 ,主要 以 盆地 高山 和 河谷 相间 的 高 原 为 主 。 
青海 畜牧 业 生 产 区 主要 分 布 于 青 南 地 区 、 环 青海 湖 
地 区 及 祁连山 等 地 区 。 青 海 属 大 陆 性 高 原 气 候 , 气 
温 日 较 差 大 ,日 照 时 数 长 ,辐射 强 , 降 水 地 区 差异 大 ， 
降水 量 由 东南 部 向 西北 部 依次 降低 。 多 年 平均 气温 
为 2.0Y ,年 均 降水 量 373.5 mm, 年 平均 降雨 日 数 
104 d ,降雨 量 主 要 集中 于 每 年 6~9 月 份 。 生 长 期 
年 平均 171 d ,无霜期 年 平均 86 d 7), 
1.2 资料 收集 

气象 资料 ,包括 研究 区 1961 一 2010 年 青海 省 


100° E 


100° E 


于 时 


50 个 气象 台 站 月 平均 气温 (% ) 月 平均 最 高 气温 
(C) 月 平均 最 低 气 温 (% ) 月 降水 (mm) HF 
均 相 对 湿度 (%)、 月 日 上 照 百 分 率 (%)、 月 平均 风 
Em. s”) 等 要 素 资料 ,气象 台 站 海拔 和 经 纬度 
资料 来 源 于 青海 省 信息 中 心 。 基 础 地 理 信息 数据 
和 高 程 (1:250 000 ) 等 资料 来 源 于 青海 省 气象 科 
学 研究 所 。 
1.3 干旱 等 级 确定 

本 文中 利用 干燥 度 指数 (Aritidy Index ) 来 表征 
干旱 程度 ,其 定义 为 可 能 蒸 散 与 降水 的 比值 。 为 了 
避免 计算 式 中 分 母 为 零 的 情况 , 故 利 用 如 下 公式 进 
行 计 算 。 


Al = ET,/(P +1) (1) 


式 中 :ET HES EW AR A BL (mm ) , PA 
降水 (mm) 。 应 用 《青海 省 气象 灾害 地 方 标准 》 士 壤 
水 分 干旱 指标 进行 回归 分 析 ,并 结合 干燥 度 在 气候 
类 型 划分 中 的 标准 ,确定 青海 气象 干旱 类 型 和 干燥 
度 指 数 范 围 。 


表 1 青海 省 干燥 度 指数 
Tab.1 Aridity index in Qinghai Province 


干 早 类 型 。 ”干燥 度 指数 TEXN 干燥 度 指 数 
无 早 AI <1.7 中 旱 3.0 <AI<8.0 
轻 旱 1.7 <AI<3.0 重 旱 41>8.0 


1.4 潜在 蒸 散 估算 

潜在 蒸 散 量 是 指 在 一 定 气 象 条 件 下 水 分 供应 不 
受 限 制 时 , 陆 面 可 能 达到 的 最 大 营 发 量 ,计算 方法 诸 
多 ,但 各 有 优 缺 点 。 本 文采 用 Hargreaves 法 (2) 和 
Penman-Monteith 方法 (3 ) 相 结合 ,前 者 需要 的 输入 
子 有 最 高 气温 .最 低 气温 天文 辐射 ,以 上 因子 栅 
格 资料 都 可 以 获取 。Penman-Monteith 方法 需要 的 
输入 因子 较 多 ,但 其 最 大 的 优点 是 计算 结果 较为 准 
确 。 二 者 结合 使 用 , 既 可 以 解决 栅 格 资料 的 缺少 ,又 
在 一 定 程 度 上 提高 估算 准确 性 。 

ET, =0. 0014R yl (Tna + Tin) /2 +13. 10) x 


( Te = lie ) = (2 ) 


900 
0. 408A(R, -G) ty a (4 =6,) 


ET, = 
i A+y(1 +0. 34u) 


(3) 


式 中 :R, Age aS (MI © m); C 为 土壤 热 通 量 


区 地 理 
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1 JÍ 


(MJ +m) sy 为 干 湿 常数 (kPa . Co!) ;A 为 饱和 
水 汽 压 曲 线 斜率 (kPa + Co!) ;7 为 平均 温度 (% ) ; 
Ha AY 2 m 高 处 的 风速 (m:s”);e, 为 实际 水 汽 压 
(kPa) ;e, 为 平均 饱和 水 汽 压 (kPa) |! 。 

利用 青海 省 玉树 市 隆 宝地 区 微 气象 观测 资料 ， 
得 到 ET, MET, 的 关系 式 (图 2)。 
1.5 干旱 风险 指数 确定 

干旱 风险 区 划 考 虑 致 灾 因 子 的 危险 性 、 承 灾 体 
的 暴露 性 和 脆弱 性 等 多 种 要 素 ,根据 作物 减产 或 者 
历史 干旱 灾情 统计 资料 ,确定 干旱 发 生 的 强度 或 者 
频率 ,以 及 干旱 对 某 种 作物 的 影响 程度 即 承 灾 体 的 
脆弱 性 ,给 出 定量 的 结论 。 本 文中 应 用 干旱 出 现 频 
数 和 干燥 度 变异 系数 来 构建 青海 省 月 干旱 发 生 风 险 
Be?) . 

A E 

式 中 ;CV 是 干燥 度 指数 的 变异 系数 ,定义 为 干燥 度 
指数 标准 偏差 Sv 和 均值 XY 的 比值 ,表示 该 级 干旱 
出 现 的 不 稳定 性 ;ff 为 干旱 出 现 次 数 ,i 为 月 份 ,i 表 
示 轻 ,中 、 重 干旱 等 级 。CV 越 高 表示 出 现 某 级 干旱 
的 风险 越 大 ,可 能 性 越 高 ;反之 , 则 越 低 。 
1.6 数据 处 理 

干旱 风险 指数 采用 下 式 做 均一 化 处 理 : 

Di 

i" Di =D... 


(4) 


(5) 


式 中 :Di 为 某 一 格 点 值 ;DL 和 DL, 为 数据 集中 的 
最 小 值 和 最 大 值 。 

通过 统计 学 中 的 分 位 数 分 组 法 “ ,初步 确定 了 
青海 省 干旱 风险 等 级 划分 标准 ( 表 2) 。 


150 
ET,=0.37ET, + 18.80 
be 
| 
100 上 
El « ee 
= it 
Er - ve wW = 
[ea EA Ww 
人 下 Se 
0 1 1 1 | 
0 100 200 300 
ET /mm 


图 2 HERRAR ET, 5 ET, 的 关系 
Fig.2 Relations between ET, and ET, of potential 


evapotranspiration 
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表 2 青海 省 干旱 风险 等 级 
Tab.2 Classification of drought risk 


in Qinghai Province 


险 管理 的 重要 举措 ,是 有 效 实施 气象 防 灾 减灾 工作 
的 非 工程 性 技术 措施 ” 。 随 着 气象 现代 化 的 逐步 
实施 ,其 对 气象 灾害 风险 评估 技术 和 精度 的 依赖 性 
越 加 增强 。 为 此 ,本 文通 过 利用 干旱 灾害 风险 指数 


7 值 T <0. 05 0.05 <T<0.25 0.25 <T<0. 50 
风险 等 级 极 低 低 中 
7 了 值 0.50 <T<0.75 0.75 <T<0.95 T>0.95 
风险 等 级 较 高 高 极 高 
2 结果 与 分 析 


2.1 轻 度 干旱 风险 指数 时 空 分 布 特征 

青海 省 轻 度 干旱 月 发 生 风 险 指数 的 时 空 分 布 不 
均匀 (图 3)。 青 海 省 轻 度 干 旱 主要 发 生 于 冬 、 春 两 
季 。 夏 秋季 节 随 着 降水 量 的 逐渐 增加 ,全 省 轻 度 干 
旱 发 生 的 综合 风险 水 平 较 低 ;这 与 当地 实际 情况 相 
一 致 。 从 地 形 地 貌 特征 来 看 , 冬 春 季 西 北部 的 柴 达 
木 盆地 发 生 轻 度 干 旱 风 险 较 高 ,其 次 为 青 南 高 原 牧 
区 和 东部 农业 区 ,而 其 余地 区 处 于 低 等 风险 水 平 。 
另外 ,从 各 县 域 单元 来 看 , 藻 岩 地 区 冬 春 季 轻 度 干 旱 
风险 较 高 ,都 兰 、. 乌 兰 、 共 和 、 兴 海 、 贵 南 、 同 德 以 及 玉 
树 州 次 之 ,其 余地 区 无 轻 度 干旱 风险 。 
2.2 中 度 干 旱 风险 指数 时 空 分 布 特征 

青海 省 境内 的 中 度 干 旱 风 险 的 时 空 分 布 特征 与 
轻 度 干旱 基本 相近 (图 4) 。 虽 然 中 度 干旱 的 影响 范 
围 较 轻 度 干旱 有 所 缩减 ,但 中 度 干旱 综合 风险 高 发 
时 段 仍 分 布 于 冬 春季 节 , 而 夏秋 季风 险 相 对 较 低 。 
从 各 地 理 单元 来 看 ,全 年 中 度 干 旱 风险 高 发 区 主要 
集中 于 西北 部 柴 达 木 盆 地 , 而 东部 农业 区 和 玉树 州 
局 部 地 区 在 冬 春 季 达 中 等 风险 水 平 , 其 余地 区 处 于 
风险 较 低 水 平 。 
2.3 重度 干旱 风险 指数 时 空 分 布 特征 

整体 来 看 ,青海 省 重度 干旱 风险 指数 时 空 分 布 
村 征 与 轻 度 和 中 度 干旱 较为 一 致 (图 5) 。 在 冬 春 季 
青海 省 重度 干旱 风险 发 生 于 全 省 大 部 地 区 , 而 夏秋 
季 重 度 干 旱 风 险 主要 发 生 于 西北 部 的 柴 达 木 盆地 ; 
从 县 域 单元 来 看 , 冬 春季 重度 干旱 风险 高 发 区 主要 
分 布 于 茫 岩 镇. 冷 湖 和 格尔木 市 ,而 都 兰 、 乌 兰 、 天 
峻 \ 门 源 \ 共 和 、 兴 海 . 贵 南 、 同 德 \ 同 仁 、 化 隆 、 唐 古 拉 
及 治 多 等 地 次 之 ,省 内 其 余地 区 处 于 风险 低 发 区 。 


3 讨论 


区 域 性 气象 灾害 风险 评估 是 执行 区 域 性 灾害 风 


模型 ,并 结合 ArGIS 空间 分 析 工 具 ,较为 系统 地 研究 
了 青海 省 月 干旱 灾害 风险 区 划 空 间 分 布 特征 及 其 评 
佑 。 结 果 表 明 , 由 于 受 复杂 地 貌 特征 的 影响 ,青海 省 
干旱 灾害 风险 时 空 分 布 错 综 复 杂 。 其 中 , 轻 、 中 、 重 
度 风 险 区 成 片 交 错 出 现 , 冬 春季 干旱 风险 区 从 西北 
部 的 柴 达 木 岔 地 一 共和 盆地 一 东部 农业 区 局 地 一 带 
分 布 , 且 影 响 程度 和 范围 逐渐 缩小 。 西 部 地 区 干旱 
灾害 风险 总 体 较 高 ,尤其 以 柴 达 木 盆地 西北 部 最 为 
明显 ;而 青 南 高 原 、 东 南 和 东北 部 地 区 干旱 灾害 风险 
相对 较 低 。 从 地 形 地 势 角度 来 看 ,干旱 风险 高 发 区 
主要 分 布 于 昆仑 山西 北部 祁连山 西南 以 及 巴 颜 喀 
拉 山 东北 部 ,而 唐古拉 和 共和 盆地 以 及 东部 农业 区 
局 地 次 之 ,省 内 其 余地 区 为 旱灾 低 风 险 区 。 

从 各 市 .县 镇 域 单元 来 看 , 海 西蒙 古 藏族 自治 
IN EE BE 冷 湖 、 花 土 沟 镇 以 及 格尔木 市 属 干旱 高 风 
险 区 ,而 都 兰 、 天 峻 、 乌 兰 `. 共 和、 兴 海 、 同 德 、 贵 南 El 
仁 ` 化 隆 、 循 化 以 及 唐古拉 等 地 次 之 ,其 余地 区 风险 
较 低 。 地 处 西北 部 上 某 达 木 贫 地 干旱 风险 指数 较 高 的 
原因 大 致 有 三 方面 :(1) 海陆 位 置 的 差异 , 柴 达 木 盆 
地 深 居 内 陆 干 旱地 区 ,远离 海洋 ,长 期 得 不 到 充足 的 
水 汽 条 件 。(2) 复杂 的 地 形 地 貌 特征 , 柴 达 木 例 地 
地 处 青 南 高 原 与 祁连山 脉 间 的 峡谷 地 带 ,四 周 被 高 
山 环绕 ,有 效 地 阻挡 了 水 汽 的 输送 ,致使 大 量 水 汽 难 
以 到 达 该 区 。(3) 由 于 该 区 正好 处 于 中 纬度 地 区 ， 
加 之 受 温带 大 陆 气 团 的 控制 和 常年 盛行 偏 西风 , 降 
水 稀少 ,气候 极度 干旱 ,甚至 严重 时 会 出 现 无 雨 日 。 
另外 ,本 文 轻 .中 、 重 的 干旱 灾害 风险 评估 结果 时 空 
分 布 特征 与 相关 研究 结果 基本 一 致 ,如 刘 义 花 等 
对 青海 省 牧草 干旱 风险 区 划 进 行 了 研究。 结果 表 
明 ,青海 省 干旱 灾害 高 风险 地 区 主要 分 布 在 柴 达 木 
盆地 东 段 和 祁连山 地 区 , 青 南 高 原 西南 部 为 中 等 风 
险 区 ;其 余地 区 干旱 灾害 风险 较 小 。 颜 亮 东 等 "就 
青海 牧区 干旱 .雪灾 灾害 损失 综合 风险 进行 了 较为 
系统 地 评估 研究 ,发 现 青海 省 境内 若 同 时 发 生 轻 度 
干旱 和 雪灾 时 ,干旱 对 农 牧 业 造成 的 直接 经 济 损 失 
较 雪 灾 大 ; 刘 义 花 等 "以 青海 境内 气象 自动 站 为 单 
位 对 青海 省 农业 区 春小麦 干旱 灾害 风险 进行 了 比较 


201811.00072v1 


chinaXiv 


90° E 


40° N 


35AN 


30° N 


40° N 


35° N 


30° N 


40° N 


35° N 


30° N 


40° N 


30° N 


95° E 


0 


0 


0 


0 


95° E 


155 310 


155: 310 


155 310 


155 310 


100° E 


620 km 


Al 3 


mi 
x 
= 
过 
ro 


0 155 310 


0 155 310 


0 155 310 


0 155 310 


95° E 100° E 


青海 省 轻 度 干旱 时 空 分 布 


620 km 


90° E 


620 km 


620 km 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


95°E 100° E 


0 


0 


0 


0 


95° E 


Fig.3 Spatial-temporal distribution of light drought in Qinghai Province 
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Fig.4 Spatial-temporal distribution of medium drought in Qinghai Province 
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Fig.5 Spatial-temporal distribution of heavy drought in Qinghai Province 
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韩 炳 宏 等 :基于 格 网 的 青海 省 干旱 灾害 综合 风险 评估 


分 析 。 结 果 表 明 ,青海 西北 地 区 整体 旱灾 风险 等 级 
明显 高 于 东南 地 区 。 且 重 旱 和 特 旱 主 要 出 现在 柴 达 
木 盆地 西部 地 区 ,频率 分 别 达 10.7% 和 34. 0% ;而 
中 度 干 旱 主 要 分 布 于 环 湖南 部 和 东部 农业 区 局 地 ， 
频率 达 10.0% 以 上 ;省 内 其 余地 区 为 轻 旱 , 其 出 现 
频率 为 15.0% UE. Hab, ARREO RIE 
农 牧 业 气象 灾害 区 划 进 行 了 系统 研究 ,指出 某 达 木 
盆地 属 重 旱 高 发 区 , 环 青 海 湖 和 共和 盆地 属 中 旱地 


以 及 格尔木 市 属 干旱 高 风险 区 ,都 兰 `. 天 峻 、 乌 兰 . 共 
和 、 兴 海 、 同 德 . 贵 南 、 同 仁 、 化 隆 、 循 化 以 及 唐古拉 等 
地 次 之 ,其 余地 区 风险 较 低 。 

(4) 基 于 格 点 化 资料 获取 的 结果 较 以 往 研 究 在 
空间 上 更 能 直观 地 反映 该 区 不 同月 份 干旱 灾害 发 生 
的 程度 和 范围 ,以 期 为 气象 防 灾 减 灾 能 力 和 应 对 极 
端 天 气 事件 提供 科学 依据 。 

本 文 基于 格 网 尺度 的 干旱 灾害 风险 指数 探讨 分 


区 ,三 江 源 属 无 旱 区 。 以 上 研究 结果 与 本 研究 基本 
一 致 。 上 述 研究 均 是 以 县 域 为 单元 ,基于 矢量 数据 
的 空间 分 布 特征 分 析 , 其 结果 精度 低 ,空间 属性 描述 
差 。 而 本 文 利用 1961—2010 年 干旱 灾害 风险 指数 
格 点 化 资料 ,对 青海 省 境内 近 50 a 干旱 灾害 风险 时 
空 分 布 特征 进行 了 系统 分 析 , 其 评估 结果 精度 较 高 
且 空 间 分 布 层次 比较 清晰 。 截 止 目前 ,有 关 青 海 省 
干旱 灾害 风险 评估 尚未 形成 较为 统一 的 风险 评估 模 
型 ,为 了 使 评 佑 结果 更 加 贴 合 实际 ,科学 合理 地 选取 
符合 当地 实际 的 评价 指标 和 风险 度 模 型 显得 尤为 重 
要 。 大 多 数 有 关 王 旱灾 害 风 险 评 佑 研究 均 采 用 头脑 
风暴 法 .事故 树 法 ,专家 打分 法 .故障 树 分 析 法 \ 特 尔 
斐 法 .层次 分 析 和 人 情景 分 析 等 模糊 数学 方法 ” ,从 
而 使 得 干旱 灾害 风险 定量 化 存在 不 确定 性 。 因 此 ， 
定量 化 评估 干旱 灾害 风险 的 技术 方法 还 有 竺 进一步 
深入 研究 。 


通过 对 近 50 a 青海 省 干旱 灾害 风险 指数 的 分 
析 ,发 现 干 旱灾 害 风险 空间 分 布 格局 与 干旱 灾 损 实 
际 情 况 基 本 一 致 ,说 明 本 文 研究 结果 可 信 ,能 较 好 地 
反映 整个 青海 省 干旱 灾害 风险 水 平 。 得 到 以 下 结 
论 : 

(1) 由 于 受 自 然 降水 分 配 格局 和 季节 性 的 强烈 
影响 ,青海 省 境内 干旱 灾害 风险 主要 发 生 在 冬 春季 
(11 ~3 月份 ) ,夏秋 季 (4 ~ 10 月 份 ) 干 旱灾 害 风险 
水 平 较 低 。 

(2) 从 空间 分 布 特征 来 看 ,青海 省 轻 、 中 、 重 度 
月 干旱 灾害 风险 等 级 分 布 趋势 基本 一 致 。 其 中 , 柴 
达 木 盆地 西北 部 干旱 灾害 风险 等 级 最 高 ,共和 盆地 
至 东部 农业 区 局 部 地 区 冬 春 季 干 旱灾 害 风 险 等 级 次 
之 ,其 余地 区 处 于 低 风险 区 。 

(3) 从 市 .县 域 单元 来 看 , 茫 崖 , 冷 湖 、 花 土 沟 镇 


析 了 青海 省 境内 的 月 干旱 灾害 风险 时 空 分 布 特征 ， 
虽 能 较 好 地 反映 以 区 域 自动 站 为 中 心 的 干旱 灾害 风 
险情 况 , 但 由 于 受降 水 时 空 不 均匀 和 地 形 地 貌 的 复 
杂 性 ,所 获 结果 与 整个 青海 省 境内 的 实际 灾 损 状况 
仍 存 在 一 定 差异 ,不 利于 该 区 干旱 灾害 风险 的 进 一 
步 预警 .监测 及 推广 应 用 。 因 此 ,今后 若 能 综合 考虑 
多 因素 综合 方法 对 社会 经 济 数 据 进行 栅 格 化 表达 ， 
将 有 利于 数据 的 空间 匹配 以 及 属性 描述 ,进一步 提 
高 评估 结果 的 准确 度 。 
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Abstract; With the gradual implementation of meteorological modernization , the importance of the risk assessment 
technique as well as its precision about drought disaster is more prominent. While drought is one of the global mete- 
orological disasters to a certain extent, the agricultural and animal husbandry production, ecological environment im- 
provement and social and economic development have been severely restricted. The risk assessment of drought disas- 
ter is an important measure to carry out the risk management of regional drought disaster, and it is the non-engineer- 
ing technical measure to implement the work of meteorological disaster prevention and reduction effectively. The risk 
assessment of drought disaster in Qinghai Province , China, was studied by some scholars , but it was based on vector 
data of county domain units. Therefore ,the results exaggerated the risk degree and spatial distribution of drought dis- 
aster ,and the accuracy of disaster risk assessment was reduced. In order to assess regional drought monitoring accu- 
racy and the risk levels of drought disaster in Qinghai Province scientifically and accurately ,this paper used the po- 
tential evapotranspiration and precipitation data from 50 meteorology stations in Qinghai Province during the period 
from 1961 to 2010 to systematically analyze the spatial and temporal distribution characteristics and the risk levels 
based on the theory and methods of meteorological disaster risk estimation. This was also done with the methods of 
combining the drought disaster risk degree model and ArcGIS spatial analysis, according to the regional drought 
grading standard of Qinghai Province. The results showed that the winter and spring drought appeared in Qinghai 
Province with varying degrees in the period. From the spatial and temporal distribution perspective , the distribution 
and evolution trends of light ,medium and heavy drought were basically identical. The areas prone to drought disaster 
or with high incidence of drought disaster were mainly located in the northwest of Qaidam basin, while Qinghai 
Lake ,Gonghe Basin and the eastern agricultural regions were at medium risk level. The rest shared the low levels of 
drought disaster risk; from the viewpoint of the administration unit, the drought disaster risks were higher in Man- 
gya , Lenghu , Huatugou Town and Golmud City. The drought disaster risks in the regions including Tianjun, Dulan, 
Wulan , Gonghe , Xinghai , Tongde , Guinan , Tongren , Hualong , Xunhua and Tanggula, were in the medium levels. The 
rest were with the low levels. In addition, influenced by topography and geomorphology ,the Mangya and Lenghu area 
were in a dry state throughout the whole year, which were more consistent with the reality. Thus, it could be seen 
that the occurrence of drought disaster in Qinghai Province was not only related to precipitation, but also related to 
the underlying surface of different types. 


Key words: Qinghai Province; drought disaster; the risk model; the estimation of risk 


